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RESUMO - A indústria de alimentos gera uma série de resíduos que, por 
apresentarem aspectos nutricionais e funcionais interessantes, poderiam ser 
reutilizados, diminuindo os impactos econômicos e ambientais causado pelo 
descarte. Entre os coprodutos da industrialização do vinho tinto, o bagaço é 
o resíduo sólido de maior volume gerado. Este coproduto é fonte de 
compostos fenólicos, grupo que apresenta alta atividade antioxidante. O 
potencial antioxidante dos alimentos confere benefícios ao organismo como 
a diminuição no processo de envelhecimento celular e prevenção a doenças 
crônico-degenerativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a extração 
hidroetanólica para recuperar compostos bioativos do bagaço proveniente da 
fabricação do vinho tinto. Os fatores avaliados foram: teor de etanol na 
solução, pH e razão solvente:substrato. Após hidratação com água destilada 
na proporção de 2:1 durante 60 minutos, o bagaço foi submetido à extração 
com solução etanólica por 120 minutos em shaker, mantido a temperatura de 
50°C com agitação a 60 rpm em frascos devidamente vedados.  Na faixa 
analisada, nenhum dos fatores influenciou estatisticamente o rendimento de 
extração. No entanto, a condição de extração com solução hidroetanólica 
70%, pH 2,0 e razão líquido:sólido de 9:1 permitiu uma maior extração dos 
compostos fenólicos. 
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1. INTRODUÇÃO 
Estima-se que 80% da produção mundial de uvas seja destinadas ao 
processamento para a obtenção de vinhos, sucos e derivados (Kamerer et al., 2004). 
Embora o Brasil seja o décimo sexto país no ranking mundial da fabricação de vinho, a 
produção nacional vem crescendo e concentra-se no Rio Grande do Sul, com 90% da 
produção nacional de uvas, vinhos e derivados (Mello, 2010). Em 2010, o Rio Grande 
do Sul produziu 321,41 milhões de litros de vinho (Ibravin, 2010), gerando mais de 43 
mil toneladas de bagaço no curto espaço de 3 a 4 meses. 
Segundo Bravo (1998), o teor de compostos fenólicos no vinho tinto é muito 
superior (1000-4000 mg/L) ao do vinho branco (200-300 mg/L)), em decorrência, 
principalmente, das diferenças no processamento. Para a obtenção do vinho tinto as 
uvas maceradas seguem para a fermentação enquanto que para o vinho branco as cascas 
são removidas e somente o suco é fermentado (Hashizume, 2001). Desta forma, o etanol 
produzido na fermentação em contato com as cascas promove a extração dos compostos 
fenólicos, que segundo Brazinha e Crespo (2010) incluiriam flavonoides - antocianinas, 
procianidinas, flavonóis, flavanóis - estilbenos - e resveratrol. Em alguns tipos de vinho 
tinto, as uvas são esmagadas com o engaço, casca e semente, o que acaba por gerar 
maior quantidade de compostos fenólicos (Frankel, Waterhouse e Teissedre, 1995). 
O bagaço é o principal subproduto da vinificação, constituído basicamente de 
casca e semente e por esta razão uma fonte potencial de compostos fenólicos (Silva, 
2003). Os compostos fenólicos são fitoquímicos derivados de fenilalanina e tirosina e 
amplamente distribuídos no reino vegetal, compreendendo desde estruturas mais 
simples como os ácidos fenólicos até estruturas químicas mais complexas como os 
taninos condensados (Angelo e Jorge, 2006). 
Os fenólicos são oriundos do metabolismo secundário das plantas, 
desempenhando diferentes funções no vegetal, alguns podem atuar sobre o crescimento 
e reprodução dos mesmos, outros como antipatogênico ou ainda auxiliar na 
pigmentação. Nos alimentos por sua vez, contribuem para a adstringência, aroma e até 
mesmo estabilidade oxidativa. Alguns compostos fenólicos, como o resveratrol agem 
como fitoalexinas e por esta razão são sintetizados pelo vegetal principalmente quando 
sob condições adversas como, radiações UV, ferimentos, infecções, dentre outros fatores 
(Sun e Spranger, 2005). 
Os compostos fenólicos vêm despertando o interesse da comunidade científica 
pelo seu grande poder antioxidante associado a efeitos benéficos à saúde. Alguns 
estudos apontam para a atuação destes compostos na prevenção de doenças crônico-
degenerativas e outros processos biológicos relacionados ao estresse oxidativo 
(Scandalios, 2005). 
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A demanda crescente por produtos elaborados de forma sustentável e o aumento 
da fiscalização para o cumprimento da legislação ambiental, tem contribuído para a 
busca de alternativas mais apropriadas para o descarte e reaproveitamento dos resíduos 
gerados. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar, usando a metodologia de 
superfície de resposta, a melhor condição para a extração hidroetanólica dos compostos 
fenólicos presentes no bagaço proveniente da fabricação do vinho tinto. 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
Os ensaios foram realizados com o bagaço proveniente da fabricação do vinho 
tinto safra de 2010/2011, gentilmente cedido pela vinícola Aurora. 
 Um planejamento fatorial 2³ com triplicata no ponto central foi empregado para a 
determinação da melhor condição de extração dos compostos fenólicos do bagaço de 
vinho tinto. As variáveis independentes avaliadas foram o pH, o teor de etanol e a razão 
líquido:sólido (Tabela 1). O pH das soluções de extração empregadas nos experimentos 
foi ajustado com ácido cítrico. 
O bagaço foi hidratado com água destilada na proporção de 2:1 (bagaço/água), 
mantendo-se a mistura a 30°C em banho térmico durante 60 minutos visando facilitar a 
solubilização dos compostos de interesse na solução. Após o período de hidratação, o 
bagaço foi submetido à extração hidroetanólica, por 120 minutos, à 50ºC em shaker 
com agitação de 60 rpm. 
Para a remoção dos sólidos, a mistura final da extração foi filtrada em funil de 
Büchner, sem papel de filtro, e o filtrado foi recolhido e armazenado em recipiente 
adequado e congelado até o momento das análises. Os extratos foram avaliados quanto 
ao teor de compostos fenólicos totais através do método espectrofotométrico, 
empregando-se o reagente de Follin Ciocalteau de acordo com a metodologia de 
Singleton e Rossi (1968) modificado por Georgé et al (2005). 
A avaliação estatística dos dados foi realizada através do software comercial 
Statistica 7.0. 
3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A matriz do planejamento experimental está descrita na Tabela 1 e os resultados 
de fenólicos totais apresentados refere-se ao rendimento da extração obtido com 100g 
de bagaço. 
Dentre as condições avaliadas, o maior rendimento, 382,2 + 2,6 mg. 100g-1 
bagaço (p<0,0001), foi alcançado no ensaio 4, no qual foram usados as condições mais 
severas de extração. Este teor de compostos fenólicos totais foi superior ao maior 
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rendimento obtido por Cruz et al. (2010) com a extração enzimática de bagaço de uva 
niagara (102 a 285 mg.100g-1 de bagaço). 
Tabela 1: Planejamento experimental fatorial 2³ e resultados obtidos para teor de 
compostos fenólicos totais (FT) 
Ensaios pH Etanol1 Razão  
solvente:substrato FT
2 
01 2,0 30,0 3:1 183,55 + 5,90 
02 2,0 30,0 9:1 301,07 + 2,33 
03 2,0 70,0 3:1 313,18 + 14,45 
04 2,0 70,0 9:1 382,18 + 2,61 
05 4,0 30,0 3:1 132,46 + 11,68 
06 4,0 30,0 9:1 312,65 + 6,61 
07 4,0 70,0 3:1 281,15 + 11,97 
08 4,0 70,0 9:1 294,04 + 10,04 
09  3,0 50,0 6:1 259,69 + 2,61 
10  3,0 50,0 6:1 272,79 + 5,77 
11  3,0 50,0 6:1 313,95 + 8,53 
¹ O teor de etanol da solução está expresso em % v/v; ²Fenólicos totais – valores expressos em mg ácido gálico 
equivalente.100g-¹ bagaço - valores apresentados como  média + desvio padrão, n=3. 
 
Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente pelo programa Statistic 7.0 
utilizando o erro puro através da triplicata no ponto central. Desta forma, o erro 
experimental foi considerado independente do erro do modelo matemático. Os testes de 
Shapiro-Wilk e Kolmogorov aplicados aos resíduos indicaram a homocedasticidade dos 
mesmos, com p > 0,05, permitindo a aplicação dos métodos estatísticos paramétricos da 
metodologia de superfície de resposta empregada.     
Nas condições experimentais propostas, nenhum dos fatores avaliados foi 
estatisticamente significativo para a extração dos compostos bioativos do bagaço de 
vinho tinto, como pode ser verificado no gráfico de Pareto (Figura 1) muito 
provavelmente pela grande heterogeneidade do resíduo ocasionando elevada variação 
entre os ensaios. Outra hipótese que deve ser considerada neste caso são as 
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características da matéria prima, uma vez que o bagaço de vinho tinto é um resíduo já 
parcialmente esgotado no processamento e o teor residual de fenólicos pode ter sido um 
fator limitante da extração. 
Gráfico de Pareto, Variável: Fenólicos Totais
Planejamento fatorial 2³; SQ Erro Puro =801,7358
,0639236
-,637175
-,70368
-1,97563
2,19793
2,682091
-3,06469
p=,05
Effeitos Estimados (Valores absolutos)
(1)pH
2by3
Curvatr.
1by3
(2)Etanol
(3)Razão Solvente:substrato
1by2
-,637175
-,70368
-1,97563
2,19793
 
Figura 1 – Gráfico de Pareto - estimativa dos efeitos normalizados com nível de 
significância de 5%. 
 
O extrato obtido no ensaio 4 apresentou um teor médio de fenólicos de 406 ± 3,0 mg.L-
1), expresso em ácido gálico, superior ao teor médio reportado por Bravo (1998) para 
vinhos brancos (200 a 300 mg.L-1) e inferior a 2.860mg. L-1 encontrado por Negro et al. 
(2003) para o extrato de bagaço de uva tinta seco e triturado extraído com etanol 80% 
acidificado com 0,5% de ácido clorídrico 0,1 N e razão solvente:susbtrato de 30:1 na 
mesma temperatura de 50°C. Embora a concentração do extrato tenha sido menor que a 
obtida por Negro et al (2003), o bagaço proveniente da fabricação do vinho tinto 
apresenta potencial para uso como fonte de compostos fenólicos com aplicação mais 
abrangente uma vez que não apresenta coloração. Se comparado com os dados acima 
reportados, o processo proposto neste trabalho apresenta vantagens que devem ser 
consideradas como o ácido selecionado (ácido cítrico), de uso consagrado e permitido 
para área alimentícia, assim como a razão solvente:substrato quase três vezes  inferior 
ao recomendado na literatura. O ácido clorídrico é um ácido forte e o teor empregado 
por Negro et al. (2003) permite auxiliar a extração e estabilização das antocianinas, por 
hidrolisar estruturas celulares e o baixo pH favorecer a protonação do núcleo flavílio. 
Outro ponto importante é a preservação das sementes que apesar de reduzir o teor de 
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compostos fenólicos extraíveis permite o aproveitamento das mesmas para a obtenção 
do óleo de semente de uva além de diminui a adstringência do extrato. 
4. CONCLUSÃO 
O aproveitamento do bagaço proveniente da fabricação do vinho tinto mostrou-se 
promissor como fonte de compostos fenólicos. Entretanto, na faixa selecionada, nenhum 
dos parâmetros avaliados foi estatisticamente significativo para a extração dos 
compostos bioativos do bagaço de vinho tinto. 
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